Geschmacklich ansprechen

Mit der richtigen Hefe

anregende alkoholfreie Biere produzieren

Immer gréBere Bedeutung bei der Herstellung alkoholreduzierter Biere kommt
dem ,,Rohstoff* Hefe zu. Durch den Einsatz ausgewéhlter Hefestdmme mit speziellen
Eigenschaften ist es jeder Brauerei méglich, kostenglinstig und mit den zumeist
bestehenden traditionellen Anlagen ihr Produktportfolio um alkoholfreie Biere zu erweitern
und in den aufstrebenden Markt einzusteigen. Dieser Artikel zeigt die Herstellung eines
alkoholfreien Weizenbieres und das zu erwartende Aromaprofil durch Einsatz des
Maltose-negativen Hefestammes Saccharomycodes ludwigii (TUM SL17).

Im Laufe der Zeit hat sich das Seg-
ment der alkoholarmen und alkohol-
freien Biere zu einem zukunftstrachti-
gen und lukrativen Markt entwickelt.
Nicht immer erfreute sich der Markt
der alkoholreduzierten Biere solcher
Beliebtheit wie heute. Lange Zeit war
das Segment der alkoholarmen und
alkoholfreien Biere nur ein unbedeu-
tender Teil der Bierproduktion und des
Bierabsatzes weltweit [1].

Heute sind es vor allem ein steigen-
des Gesundheitsbewusstsein, eine
sinkende Promillegrenze im StraBen-
verkehr und ein zunehmender Anteil
Okologisch hergestellter Produkte,
welche den Absatz an alkoholfreien

Getranken insbesondere an alkohol-
freien Bieren stetig wachsen las-
sen [2]. Mittlerweile kénnen Freunde
alkoholfreier Biere zwischen ver-
schiedenen Marken und Biertypen
von rund 200 Brauereien auswahlen.

Ob Pils und Weizenbier oder auch
regionale Spezialititen wie Kolsch
oder Alt: Alkoholfreies Bier bietet
durch dessen Vielfaltigkeit fir jeden
Geschmack das richtige Produkt [3].
Die Vielzahl an méglichen Verfahren
zur Herstellung von alkoholarmen und
insbesondere alkoholfreien Bieren ist
dabei genauso vielfaltig wie deren
Produktpalette.

Herstellungsverfahren
alkoholfreier Biere
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Abb. 1: Die gédngigsten Herstellungsverfahren alkoholreduzierter/alkoholfreier Biere
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Verschiedene
Herstellungsverfahren

Grundsatzlich lassen sich die verschie-
denen Herstellungsverfahren nach
ihrer ,Anwendungsart“ in biologische
und physikalische Verfahren unter-
scheiden. Ziel der biologischen Ver-
fahren ist es, die Ethanol-Bildung
wahrend der G&rung zu unterdri-
cken, sodass auf natlrlichem Weg
nur die fir alkoholfreie Biere ge-
setzlich vorgeschriebene Menge an
Alkohol entsteht.

Im Gegensatz dazu stehen die physi-
kalischen Verfahren, bei denen durch
unterschiedliche Varianten der Alko-
hol nachtréglich aus dem vergorenen
Bier entzogen wird. Einen Uberblick
Uber die Herstellungsverfahren alko-
holfreier Biere und ihren gangigsten
Verfahrensweisen gibt Abbildung 1.

Die Wahl des Herstellungsverfahrens
geht Hand in Hand mit den finan-
ziellen Mdglichkeiten, der Ausstattung
und Zielsetzung der jeweiligen Braue-
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rei. Physikalische Verfahren sind in
der Anschaffung sehr kostenintensiv,
bieten aber eine gute Prozesskon-
trolle und der Alkoholgehalt der Biere
kann ohne Schwankungen bis auf
sehr geringe Werte eingestellt werden.

Die Anwendung biologischer Verfah-
ren bedarf dagegen keinerlei zu-
satzlicher Anschaffungen spezieller
Anlagen, jedoch erfordert der Her-
stellungsprozess eine kontinuierliche
und exakte Uberwachung, um den
gesetzlich geregelten Alkoholgehalt
nicht zu Uberschreiten [1].

Insbesondere kleinere Brauereien
stellen ihre alkoholfreien Biere meist
durch gestoppte Géarung her, da sie
aufgrund hoher Investitionskosten
und mangelnder Kapazitdten in der
Regel nicht die Mdglichkeit haben,
teure Verfahren, wie Membrant-
rennverfahren oder thermische Ver-
fahren, anzuwenden.

Die derart hergestellten Biere erflllen
jedoch nicht immer die gewlinschte
Geschmacksakzeptanz der Kunden.
Dementsprechend besteht groBes
Interesse ein geschmacklich anspre-
chendes, alkoholfreies Bier herzu-
stellen, ohne damit verbundene Mehr-
kosten in Form der Anlagentechnik
decken zu missen.

Verwendung
spezieller Hefestimme

Eine zukunftsversprechende Mo&g-
lichkeit bietet hierbei die Verwendung
spezieller Hefestamme. Wie der He-
festamm Saccharomycodes ludwigii
zeichnen sich diese durch ihren spe-
ziellen Metabolismus aus. Im Ge-
gensatz zu den in der Brauerei Ub-
licherweise verwendeten Kulturhefen,
wie Saccharomyces cerevisieae oder
Saccharomyces  pastorianus  var.
carlsbergensis, konnen die Hefe-
zellen nur die Angarzucker Saccha-
rose, Glukose und Fruktose verwer-
ten, nicht jedoch die in der Bierwtrze
mengenmaBig Uberwiegenden Zuk-
ker Maltose und Maltotriose [4].

Abhéngig von der Konzentration an
vergérbaren Wirzeinhaltsstoffen bie-
tet sich somit, insbesondere Kklei-

Abb. 2: Mikroskopische Aufnahme
des Hefestammes Saccharomycodes
ludwigii (TUM SL17, © FZW BLQ)

neren Brauereien, die Mdglichkeit mit
ihren bestehenden traditionell Ubli-
chen Anlagen, alkoholfreie Biere kos-
tenglinstig und mit geringem Auf-
wand herzustellen. In ihrer Morpho-
logie lassen sich die zumeist als zi-
tronenférmig beschriebenen Zellen
dieses Hefestammes (siehe Abbil-
dung 2) vor allem aufgrund ihrer Zell-
groBe von den Kulturhefen unter-
scheiden [5].

Versuchsbedingungen
und -durchfihrung
Am  Forschungszentrum Weihen-

stephan flr Brau- und Lebensmittel-
qualitat (BLQ) wurde die Herstellung

von alkoholfreiem Weizenbier durch
Einsatz des Maltose-negativen Hefe-
stammes Saccharomycodes ludwigii
(TUM SL17) untersucht. Hierflr wur-
den mehrere Versuchsgérungen mit
unterschiedlichen Parametern (Stamm-
wirze, Gartemperatur, pH-Wert) durch-
geflhrt.

Unter sonst gleichen Bedingungen
sollten dadurch die Unterschiede im
Garverhalten sowie die geeignetste
Herstellungsvariante ermittelt wer-
den. AbschlieBend wurden alle her-
gestellten Biere auf ihren Gehalt an
Aromakomponenten untersucht, durch
verschiedene Verkostungen bewertet
und untereinander verglichen.

Alle Versuchsgarungen wurden im
30-Liter-MaBstab und in Dreifach-
versuchen durchgefiihrt, um eine
mdglichst reprasentative Aussage zu
erhalten. Die verwendete Betriebs-
wilrze wurde auf Parameter wie Zu-
ckerzusammensetzung, Extrakt so-
wie Aminosdurespekirum und pH-
Wert untersucht, um stets gleiche
Bedingungen fiir die Garversuche zu
gewahrleisten.

Die Fermentationen erfolgten in drei
zylindrokonischen Gartanks mit geo-
metrisch gleicher Bauweise, dessen
Temperatur gezielt Uber eine Mantel-
sowie Konuskilhlung gesteuert wer-
den konnte. Dadurch war eine kon-
stante Einhaltung der Gartemperatur
gewabhrleistet.
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Abb. 3: Zuckerverwertung der Herstellungsvarianten mittels S.ludwigii
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Abb. 4: Verlauf des Alkoholgehaltes der Herstellungsvarianten mittels S.ludwigii
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Abb. 5: Vergleich der Garungsnebenprodukte (GNP) eines durchschnittlichen
alkoholfreien Weizenbieres und des mittels S.ludwigii hergestellten alkoholfreien

Weizenbieres

Der Gérprozess verlief Uber einen
definierten Zeitraum von sechs Tagen
und isotherm bei 15°C sowie bei
20°C. Die Anstellzellzahl betrug hier-
bei acht Millionen Hefezellen/ml. Die

Analysen der hergestellten, alkohol-
freien Biere wurden basierend auf den
géngigen Methoden der Mitteleuro-
paischen Brautechnischen Analysen-
kommission (MEBAK) durchgefihrt.

Grundvoraussetzung fir den Umgang
und die Produktion alkoholfreier Biere
mit Saccharomycodes ludwigii:

— Sehr sauberes Arbeiten, um Kontaminationen mit Wirzebakterien,
Wild- und Kulturhefen sowie anderen unerwiinschten Mikroorganis-

men zu vermeiden

— Aufgrund der limitierten Zuckerverwertung des Hefestammes, bietet
auch das fertige Produkt weiterhin optimale Néahrstoffbedingungen
fur viele Mikroorganismen (insbesondere Hefen), sodass eine Pasteu-
risierung des hergestellten Produkts zur Absicherung gegen Sekun-
darkontaminationen und daraus resultierenden Risiken wie Bomba-

gen zu empfehlen ist.

— Eine Verschleppung oder Kreuzkontamination mit S. /udwigii muss
vermieden werden, da dieser Hefestamm aufgrund dessen Resistenz
gegen hohe CO,-Driicke und Ethanolgehalte von bis zu 15 Vol.-Pro-
zent [8], in den verschiedensten kohlesaurehaltigen und alkoholhal-
tigen Getranken vermehrungsféhig bleibt.
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Wie die verschiedenen Gérversuche
zeigten, war die Herstellung eines
alkoholfreien Weizenbieres durch die
Ausgangskonzentration an vergéarba-
ren Wirzeinhaltsstoffen limitiert. Ent-
gegen den Angaben der Fachliteratur
wurde bei Fermentation der Vollbier-
wrzen von 12,8 °P (Bier 1 und Bier 2)
neben den Angérzucker Gilukose,
Fruktose und Saccharose ebenfalls
eine geringflgige Verwertung der
Maltosezucker ermittelt (siehe Ab-
bildung 3). Ein alkoholfreies Weizen-
bier konnte am Ende des sechs-
tagigen Garungsprozesses nur durch
Fermentation einer Schankbierwirze
von 7°P bei 15°C hergestellt werden
(siehe Abbildung 4).

Weiterflhrende Versuche zeigten,
dass eine Sauerung der Anstellwirze
unter sonst gleichen Bedingungen zu
einer nahezu halb so hohen Alkohol-
konzentration im fertigen Bier flhrte,
obgleich die Hefe deutlich weniger
Glukose, Saccharose und Fruktose,
aber einen hdheren Anteil an Maltose
und Maltotriose verwertete (Bier 5,
siehe Abbildung 3 und 4). Demnach
kénnte eine Maische- oder Wirze-
sduerung den Herstellungsprozess je
nach Wahl der Stammwirze positiv
beglnstigen.

Sensorischer
Gesamteindruck

Entscheidend fir die Akzeptanz und
das Kaufverhalten der Konsumenten
ist der sensorische Gesamteindruck
des Bieres. Alkoholfreie oder alkohol-
reduzierte Biere kbnnen sensorisch
mit einem traditionell vergorenen Bier
nicht konkurrieren.

Durch Unterdrickung der Ethanol-
Bildung hergestellte alkoholfreie Biere
werden im Geschmack als wirze-
artig und sehr siB beschrieben [6].
Dies ist auf die bei biologischen Ver-
fahren angewandten Géarparameter
zurlickzufiihren und resultiert in einer
mangelnden Umwandlung der Wiirze
in Bier. Somit ist es beispielsweise
bei der gestoppten Géarung aufgrund
der kurzen Fermentationszeit nicht
moglich, ausreichend aromaaktive
Komponenten zu bilden [6].

Durch physikalische Verfahren her-
gestellte alkoholfreie Biere werden in
der Literatur hingegen nicht etwa als
sbesser” bezeichnet, sondern zumeist
als leer und hart schmeckend [7].
Diese geschmackliche Leere resul-
tiert aus der nicht selektiven Entfer-
nung des Alkohols.

Einhergehend mit der Entalkoholisie-
rung kommt es zum Verlust weiterer



wert- und geschmacksgebender Bukettstoffe,
welche zum Aromaprofil des Bieres beitragen.
Selbst ungeschulten Verkostern ist eine Diffe-
renzierung der auf unterschiedliche Weise her-
gestellten Biere méglich.

Die durch TUM SL17 hergestellten Biere zeich-
neten sich in den durchgefiihrten Verkostungen
durch einen suBlich bis honigartigen Aroma-
eindruck aus. Um auch eine analytische Ein-
ordnung der auf diese Weise hergestellten alko-
holfreien Weizenbiere zu vergleichbaren auf
dem Markt etablierten Produkten zu erhalten,
ermittelte das BLQ die durchschnittliche Kon-
zentration der wichtigsten Géarungsnebenpro-
dukte (GNP) aus 20 alkoholfreien Weizenbieren
verschiedenster Herstellungsverfahren und ver-
glich diese mit den erzielten Werten des mittels
Saccharomycodes ludwigii hergestellten alko-
holfreien Weizenbieres (sieche Abb. 5).

Zwar konnten die typischen Leitkomponenten
fir Weizenbiere wie Isoamylacetat, Ethylacetat
oder 4-Vinylguajakol nicht in nennenswerten
Mengen detektiert werden, allerdings wies das
Bier hohere Konzentrationen an aliphatischen
Alkoholen auf, welche sich in diesen Mengen
durchaus positiv auf den Geschmack auswir-
ken.

Fazit

Aufgrund der einfachen Arbeitsweise und des
ansprechenden Geschmackes bietet der Ein-
satz des Spezialhefestammes TUM SL17 eine
zukunftsversprechende Alternative zu den gén-
gigen Herstellungsverfahren alkoholfreier Biere.
Jeder Brauerei ist dadurch die Mdglichkeit ge-
boten, verschiedenste alkoholreduzierte sowie
alkoholfreie Biertypen herzustellen und mit ge-
eigneten MaBnahmen und einer ,Prise” Experi-
mentierfreudigkeit den Markt der alkoholfreien
Biere nicht nur zu erschlieBen, sondern auch
neu zu gestalten. ]
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